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Beschrdbung 

Die Erfmdung bctrifft ein Verfahren zur Oberwachung der Leistnngsgrenze einer Starterbatterie, insbesonde- 
re in Kraftfahrzeugen, die zum einen elektrisch lehend mit elektrischen Verbrauchern und zum anderen ttber 
5 einen Regler rait einem Generator verbunden ist, mit folgenden Schritten: 

a) Messen einer KJemmenspannung der Starterbatteri 

b) Bestimmen ernes Entiadestroms in dem Stromkreis, der die Starterbattcrie, den Regler, den Generator 
und die Verbraucher enthah 

io c) Messen einer Temperatur in der Nahe der Starterbatterie 

d) Berechnen einer unteren Grenz-Klemmenspannung in Abhangigkeit von dem Entladestrom und der 
Temperatur unter Berucksichtigung einer vorgegebenen Menge batteriespezhischer Parameter 

e) Vergleiche der gemessenen Klemmenspannung der Starterbatterie mit der berechneten Greuz-Klem- 
menspannung 

15 f) Ansteuern einer Warneinrichtimg, wean die Klemmenspannung kleiner ist, als die Grenz-Klemmenspan- 
nung 

und eine Vorricbtung zur DurchfOnrung des Verf ahrens gemSB dem Oberbegriff des Anspruchs 20. 
Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser Art ist aus der deutschen Patentschrift DE-PS 29 13 900 bekannt 

20 In einer ersten SpannungsmeBeinrichtung wird der Momentanwert einer Klemmenspannung der Starterbat- 
terie gemessen. In einer zweiten SpannungsmeBeinrichtung wird der Momentanwert einer Spannung, in dem die 
Starterbatterie, den Generator und die Verbraucher enthaftcnden Stromkreis gemessen. Eine Temperaturmefi- 
einrichtung miflt die Temperatur in der Nahe der Starterbatterie. Diese MeBwerte werden fiber einen A/D- 
Wandler an eine Recheneinrichtung weitergegebea Mit der Auswertung der MeBwerte wird gewartet, bis der 

25 Anlafivorgang des Verbrennungsmotors beendet ist Aus den beiden gemessenen momentanen in einem Spei- 
cher abgelegten Spannungswerten wird dann unter Berucksichtigung ernes vorher bestimmten in dem Speicher 
abgelegten Widerstandswerts eines LefaingsstBcks des Stromkreises der Momentanwert des Entiadestroms 
bestimmt Liegt dieser Momentanwert des Entiadestroms oberhalb eines vorbestimmten, in dem Speicher 
abgelegten Maxhnalwerts des Entiadestroms, wird eine Warnung aosgegeben. In dem anderen Fall wird abh&n- 

30 gig von der gemessenen Temperatur und dem bestimmten Entladestrom eine untere Grenz-KJemmenspannung 
berechnet Dies erfoigt unter ZuhDfenahme einer in einem Speicher abgelegten Schar batteriespezifischer 
Daten. Diese Daten sind die Steigungen von vorbestimmten Grem-Klemmenspannungskurven und deren 
Schnittpunkte mit der Ordinate in Abhangigkeit von der Temperatur. In einem anderen Ausffihrungsbeisptel ist 
in dem Speicher eine Schar Grenz-KJemmenspannungskurven abgelegt, aus dem die jeweffige Grenz-Klemmen- 

3$ spannung ausgelesen wird. Diese so ermhtehen Grenz-KIemmenspannungen werden mh dem gemessenen 
Momentanwert der Klemmenspannung der Starterbatterie vergjichen. Ober ein Warngerat wird eine Warnung 
ausgegeben, wenn die gemessene Klemmenspannung kleiner ist, als die berechnete Grenz-KJemmenspannung. 

Nachtetlig erweist sich hierbei, dafi das Einschaften und Ausschahen einer Warnung allein von einer Bedin- 
gung abhlngt, ob die gemessene Klemmenspannung kleiner ist, als die berechnete Grenz-KJemmenspannung, 

40 well so haufig im Grenzbereich der Leistungsfahigkeit der Starterbatterie eine irritierende Ausgabe einer 
Warnung erfolgen kann, wenn die Bedingung zur Ausgabe einer Warnung in einem kurzen Zeitintervall 
mehrfach erfQQt und nicht erfuHt ist Weiterhin erweist sich als nflrfit^nig, dafi nur Momen tan werte der Klem- 
menspannung und des Entiadestroms ermhteh werden, so dafi haufig nicht alle Belastungen der Starterbatterie 
bei der Berechnung der Grenz-KJemmenspannung berQcksichtigt werden. Fur eine genaue Bestimmung der 

45 Grenz-Klemmenspannung ist es bei diesem Stand der Technik erforderiich, eine grofie Schar batteriespezifi- 
scher Parameter oder Grenz-Kiemmenspannungskurven vorzubestimmen und in einem Speicher abzulegen, 
was nur mit einem hohen Arbeitsaufwand und zusatzKchen Kosten durchffihrbar ist Zudem ist durch die feste 
Abspeicherung einer Schar batteriespezulscher Parameter oder Grenz-KJemmenspannungskurven eine Anpas- 
sung der Vorrichtung bei dem Wechsel der Batteriestfirke und/oder des Batterietyps nur schwer mdglich. 

so Aus der deutschen Patentschrift DE3031 853 G2 ist eine Enrich tung zum Ermitteln des Ladezustandes einer 
Akkumuktorenbatterie vorbekannt, die eine Tjidnngmgngemiiftfielnri^fting aufweist. Diese besteht aus einer 
Strommefl vorrichtung und einer Integrationsvorrichtung fiber die die aus der Batterie entnommene Ladung 
bestimmt wird Zudem verfflgt die Emridrtung fiber eine Spannungsmefivorrichtung zur Messung der Batterie- 
spannung und fiber TemperatumeBeinrichtungen, die Temperatursignale erzeugen, die der Temperatur der 

55 Akkumulatoren entsprechen. Aus der Verknupfung der gemessenen Signale mh der jeweils zuletzt ermittelten 
Ladungsspeicherkapazitat wird der aktuelle Ladezustand des Akkumulators bestimmt. Da ein Datenbus bei der 
Weiterlettung und Verarbehung der Signale bei dieser vorbekannten Einrichtung Verwendung findet, ergibt sich 
ein aufwendiger und kostenintensiver Aufbau der Einrichtung. Des weiteren erweist sich als besonders nachteil- 
ig, dafi zwar eine stfindlge Anzeige des T adezus tandes Amr Afeknfff n i ntnrpp am Armaturenbrett grfdgt eine von 

60 dem zeitlichen Verlauf der 1 ^dnngsmengenbflanz abh&ngig angesteuerte Wameinrichtung nicht vorgesehen ist 
Die Erftndung hat die Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens der 
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dafi mit einfachen und kostengunstigen Mitt ein die Sicher- 
heit bei der Oberwachung und der- Anzeige der Leistungsgrenze einer Starterbatterie bei deren Erreichen ein 
Starten eines Verbrennungsmotors gerade noch mOglich ist* erhfiht wird und die Ausgabe von Fehlwarnungen 

65 vermindertwird 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Merkmale des kennzeichnenden TeOs des Anspruchs 1 und des 
Anspruchs 20 geiGst 

Dadurch, dafi die Ansteuerung der Wameinrichtung erst dann erfoigt, wenn die gemessene Klemnxenspan- 
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nnn g ober einen vorgegebenen Zeitraum kleiner ist als die berechnete Grenz-Kleinmeiispannung, ergibt sich der 
VorteiL dafl die Ausgabe v n Fehlwarnungen vennieden wild, wenn (fie Bedmgung zur Ansteuerung der 
Waraemrichtung nur kurzzeitig erfullt ist Zudem wird vermieden, daB der starke Abfall der iCenmienspannuiig 
zu Beginn eines AnlaBvorganges ernes Verbrennungsmo tors zu einer Ansteuenmg der Waraemrichtung fllnrt 

Weiterhin ist vorteilhaft, daB die zugeflossene und/oder abgeflossene Ladungsmeng nach Ansteuerung der 5 
Warneinrichtung entsprechend den Verfahrensschritten g) und h) ermhtelt und summiert wird, weil so erne 
Aussage Ober die Ladugganengenbilapz der Starterbatterie gemacht werden kann, die es enndgucm, den nacn 
der Ansteuerung der Warneinrichtung erreichten Ladezustand der Starterbatterie zu bewerten und so die 
Sicherheit bei der Oberwachung der Leistungsgrenze der Starterbatterie zu erhohen. 

In diesem Zusamm enhang ist es vorteilhaft, die Warneinrichtung anszuschalten, wenn die zugeflossene La- 10 
dungsmenge urn einen vorbestiznmten Betrag grdBer ist als die abgeflossene Ladungsmenge, weil so nur bei 
einer vorbestimmten poshiven Ladungsmengenbilanz (Ladungsmengensumme) die Warnemrichtung abgeschal- 
t e t wird, wodurch ein irritierendes Bin- und Ausschahen der Warneinrichtung vermieden wird und sichergesteJJt 
wird. daB die Leistungsgrenze der Starterbatterie kurzzeitig nicht erreicht werden kann. 

Zur Bikhmg dieser Ladungsmengenbilanz und damit zur Erhdhung der Sicherheit bei der Oberwachung und is 
Anzejge der Leistungsgrenze einer Starterbatterie und zur Venninderung von Fehlwarnungen ist es vorteilhaft, 
daB ein MeBwiderstand, eine StrommeBeinrichtung und die Rechenetnrichttmg zu einer LadungsmengenmeB- 
einrichtung miteinander verbunden sind und daB (fie Recheneinrichtung (R) einen Summierer zur Bildung einer 
T ^Himgimt^gi*nhnflnz der zugeflossenen und abgeflossenen Ladungsmenge enthalt 

Weitere vorteilhafte Ausgestaitungen und Weherbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens und der 20 
Vorrichtung zur Durcfafuhrung des Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspruchen, 

Vorteilhaft ist es, daB bei der Berechnung der unteren Grenz-Klemmenspannung in Abhangigkeh von der 
Temperatur und dem Entladestrom mindestens drei vorgegebene batteriespezifische Parameter berQcksichtigt 
werden, die ais konstante GrdBen in die Berechnung emgehen, wefl somh eine exakte Berechnung der Grenz- 
Klemmenspannung fur aile Temperaturen und Entladestrdme aus mindestens drei vorbestimmten und abgeleg- 25 
ten batteriespezhischen Parametern (Konstanten) mdglich ist 

In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, daB die batteriespezhischen Parameter in Abhangigkeh von der 
verwendeten Starterbatterie einstellbar sind, urn bei einem Wechsel der Starterbatterie eine Anpassung der 
batteriespezifischen Parameter an eine geanderte Batteriestarke und/oder Batterieart zu ermoglichen. Es ist von 
Vorteil, die Klffmmen^"""^ den Entladestrom und die Temperatur kontinuierlich zu messen, urn alle Bela- 30 
stungen der Starterbatterie in die Berechnung der Grenz-Klemmenspannung einflieBen zu lassen. 

Dadurch, daB zum Ausgieich von Ladungsverlusten, die der Starterbatterie zugeflossene Ladungsmenge oder 
der Ladestrom nut einem Bewertungsfaktor muhipliziert wird, ergibt sich der Vorteil, daB die gebildete La- 
dungsmengenbilanz den wirklichen Ladezustand der Starterbatterie wiedergibt 

Vorteilhaft ist es, daB elektrische Verbraucher abgeschaltet werden, wenn die Warneinrichtung angesteuert 35 
wird, weQ hierdurch die abfliefiende Ladungsmenge vermindert wird. In diesem Zusammenhang ist es vorteil- 
haft, die Betriebsarten oder die Betriebsparameter von angeschlossenen Geraten zu verandern, wenn die 
Waraemrichtung angesteuert wird, urn die Ladungsmengenbilanz positrv zu beeinflussen. 

Das erflndungsgemafie Verfahren und eine Vorrichtung zur DurchfDhrung des Verfahrens wird im f olgenden 
anhand der Zeichnungen naher beschrieben. 40 

Eszeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 2 die Darstellungder viwnm^ngpanmin g in Abhangigkeh von dem Entladestrom und der Temperatur bei 
einer vorgegebenen entnommenen Kapazitat der Starterbatterie. 

Fig. 1 zeigt eine in einem Kraftfahrzeug enthahene Starterbatterie (B% deren neganver Pol mh der Masse 45 
verbunden ist Der positive Pol der Starterbatterie (B) ist zum einen Ober einen Regler (Q mit einem Generator 
(G) und zum anderen mit einer Anzahl elektrischer Verbraucher (V) eiektrisch leitend verbunden. Der Genera- 
tor (G) und die Verbraucher (V) sind zudem jeweils mit der Masse verbunden. 

An dem posiuvcn Pol der Starterbatterie (B) ist zur kontinuieriichen Messung der Klemmenspannung der 
Starterbatterie (B) eine SpannungsmeBeinrichtung (SO angeschlossen. Diese SpannungsmeBeinrichtung (S) ist 50 
zur Weiterleitung eines der Klemmenspannung proportionalen Signals eiektrisch leitend mit der Recheneinrich- 
tung (R) verbunden. In der Nahe der Starterbatterie (B) ist ein Bauelement (N) zur Erzeugung eines temperatur- 
abhangigen Spannungssignals angeordnet, das eiektrisch leitend mit einer TemperanimeBeinrichtung (T) zur 
kontinuierikhen Messung der Temperatur der Starterbatterie (B) verbunden ist Die TempemturmeBeinrich- 
tung (I) ist eiektrisch leitend mh der Recheneinrichtung (R) verbunden. 55 

In der Masseleitung der Starterbatterie (B) ist ein MeBwiderstand (M) eingebaut, der auch in dem Masseband 
der Starterbatterie (B) integriert sein kann. Parallel zu diesem MeBwiderstand ist eine StrommeBeinrichtung (I) 
zur kontinuieriichen Messung des Entladestroms und des Ladestroms in dem Stromkreis, der die Starterbatterie 
(B% den Regler (Q, den Generator (G) und die Verbraucher (V) enthalt eiektrisch leitend angeschlossen. 

Die StrommeBeinrichtung (Q verfQgt dabei fiber Mhtel zur Bestimmung und Bewertung der Richtung des 60 
gemessenen Stroms. Zur Bewertung der Stromrichtung kann die StrommeBeinrichtung (I) einen Multiphzierer 
enthalten, der bei einem auftretenden Ladestrom diesen mh einem vorbestimmten Faktor mulnpliziert um 
Ladungsveriuste anszugjeichen. 

- Die StronimeBeinrichtung (I) ist zur Weiterleitung eines dem Ladestrom und dem Entladestrom proportiona- 
len Signals eiektrisch leitend an die Recheneinrichtung (R) angeschlossen. Die Recheneinrichtung (R) verfflgt 65 
Ober ein 2Seitgiied und eine Summiervorrichtung zur Bestimmung der zugeflossenen und abgeflossenen La- 
dungsmenge aus den dem Strom proportionalen Signalen von der StrommeBeinrichtung (I) und zur Bildung 
einer Ladungsmengenbilanz. 

3 
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Eine Eingabeeinrichtung (E) ist znr Eingabe von battcriespezifischen Parametern (Konstanten) elektrisch 
leitend mit der Recfaendnricfatang (R) verbunden. Die Eingabeelnrichtung (E) weist dabei stnfenlos oder in 
Stufen einsteDbare Widerstfinde zur Emsteiltmg der batteriespczifisch en Parameter ant Es hat rich als gfinstig 
erwiesen, die Eins tettungca in Abhangigkeit von den mdgtichen verwendbaren Batteriestarken (Kapazitaten) 
vorzugeben. 

Des weheren hat sich als gfinstig erwiesen, wenn die Emgabeeinrichtung (E) fiber einen A/D-Wandler an die 
Recheneinrich tung (R) angeschlossen ist 

Die Rechenemriditung (R) west einen Ausgang auf, der elektrisch leitend nut einer Warneinrichtung (W) 
verbunden 1st, die angesteuert wird, wenn aufgnmd der in die Recheneinrich tung (R) emgehenden Signale 
berechnet wurde, daB die Leistnngsgrenze der Starterbatterie (B) erreicfat ist Die Warneinrichtung (W) weist 
Ausg&nge zum Ein- und Ausschalten oder BeemSussen von elektrischen Geraten aut Eines dieser Gerate ist 
cine optische und/oder akusthche Anzeige (L), die zur Wamung eines Fahrzeugfuhrers im Fahrzeuginnenraum 
angebracht sein kann. 

Ein wefteres Ger&t icynn die Leerlaufdrehzahlregelung des Verbrennungsmotors sein, die bei einem anliegen- 
den Signal von der Warneinrichtung (W) die Leerlauf drehzahl anhebt 

Eine angeschlossene Start-Stopp-Einrichtung kann aufier Betrieb gesetzt werden, wenn die Warneinrichtung 
(W) angesteuert wird, urn zusfitzliche Belastungen der Starterbatterie (B) zu vermeid en. 

Imfolgenden wird eine Wirkungsweise der erfadungsgemaBen Vorrichtung unter Erlauterung eines Ablauf- 
beispiels des erfindungsgemaBen Verfahrens naher beschrzeben. 

Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren zur Oberwachung der Leistungsgrenze einer Starterbatterie (B), bei 
deren Erreichen ein Starten eines Verbrennungsmoto rs gerade noch mCglich ist, ist vorgesehen, daB bei dem 
Einbau oder dem Wechsel der Starterbatterie (B) batteriespeafische Parameter, die konstante Werte haben, in 
eine Eingabeeinrichtung (E) eingegeben werden. Die Einstelhn6giichkeiten der batteriespezifischen Parameter 
sind dabei abhftngig von dem Batterietyp und insbesondere von der Batteriestarke. 

Bei Inbetriebnahme und wahrend des Betriebs des Kraftfahrzeugs wird (fie Klemmenspannung der Starter* 
batterie (B) durch eine SpannungsmeBeinrichtung (S) kontinirieriich gemessen. 

Gleichzeitig wird die Temperatur in der Nfthe der Starterbatterie (B) kontinuierlich fiber ein temperaturab- 
hangiges Bauelement (N) von einer Temperaturmefieinrichtung (T) gemessen. 

Zudem wird der Entiadestrom fiber einen Mefiwiderstand (M) kontinuierlich gemessen, der in dem Stromkreis 
angeordnet ist, der die Starterbatterie (Bl den Regler (C), den Generator (G) und die Verbraucher (V) enthalt 
Die Messung des Entiadestroms erfolgt dabei durch eine StrommeBeinrichtung (T), die parallel zu dem Mefiwi- 
derstand (M) angeordnet ist 

Signalspannungen, die diesen gemessenen und vorgegebenen GrOfien proportional sind, liegen kontinuierlich 
an den Etngfingen der Recheneinrich tung (R) an. 

Die Recheneinrichtung (R) berechnet fortlauf end in Abhangigkeit von der gemessenen Temperatur und dem 
gemessenen Entiade strom unter Ber Oek stchtigung von vorgegebenen batteriespezifischen Parametem untere 
Grenz-Klemmenspannungen. 

Im folgenden wird die Vorgehensweise eriantert, die bestimmt, welche batteriespezifischen Parameter zur 
Berechnung der unteren Grenz-Klemmenspannung herangezogen werden und wie diese Parameter ermittelt 
werden. 

Eine neuweruge voll aufgeladene Starterbatterie (B) wird bei konstanter Temperatur mit einer vorgegebenen 
abgestuften Anzahl konstanter Strdme endaden. Fur jeden Entiadestrom wird der Klemmenspannungsverlauf 
aufgezeichnet und die entnommene Ladungsmenge gezahlt Die Versuche werden bei einer erreichten vorgege- 
benen unteren Klemmenspannung beendet. 

Aus jeder dieser Entiadekurven wird die Klemmenspannung bei einer vorgegebenen entnommenen Ladungs- 
menge abgelesen. Diese vorgegebene entnommene Ladungsmenge kann beispieisweise etwa 60% der gesamten 
gespeicherten Ladungsmenge der Starterbatterie (B) betragen. 

Die so ennittehen Klemmenspannungen and die Grenz-Klenimenspannungen bei einer vorgegebenen ent- 
nommenen Ladungsmenge der Starterbatterie (B). 

Diese Grenz-iOemmenspannungen werden als Funktion des Entiadestroms linearisiert in einem Diagramm 
aufgetragen. Man erhalt somit eine Grenz-Klemmenspannungskurve, in Abhangigkeit von dem Entiadestrom 
fur eine konstante Temperatur. 

Um den EmfluB der Temperatur auf die Leistungsgrenze der Starterbatterie (B) zu berficksichtigen, werden 
Grenz-KIemmenspannungskurven nach der oben beschriebenen Vorgehensweise fur unterschiedliche Tempe- 
ra turen bestimmt 

Fig. 2 zeigt eine Auftragung der Grenz-Klemmenspannung VK gegen den Entiadestrom I fur fQnf unter- 
schiedliche Temperaturen TO, Tl, T2, T3, T4. Jede dieser fQnf Grenz-Klemmenspannungskurven ist in dieser 
Darstellung eine Gerade. 

Folgende batteriespezifische Parameter and dieser Darstellung entnehmban 

a) die Steigung B (I) einer der Grenz-Klenimenspannungskurven (I: Entiadestrom), 

b) die Steigungsanderung B (I) der Grenz-Klemmenspamiungsknrven in Abhangigkeit von der Tempera- 
tur T, 

c) die Anderung BO (T) der Grenz-Klemmenspannung in Abhangigkeit von der Temperatur T bei einem 
Entiadestrom I - 0 (Schnittpunkt mh der Ordinate). 

Mit HBfe dieser batteriespezifischen Parameter, die jewefls einen konstanten Wert fur eine Starterbatterie (B) 
annehmen, lassen sich die Greng-Kl emmeropa mnmgen in Abhangigkeit von dem gemessenen Entiadestrom und 
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der gemessenen Temperator berechnen. 

ZusStzHch ist es erf rderlich, daB die Klemmcnspannung UO der unbelasteten Starterbatterie als batteriespe- 
zifischer Parameter vorgegeben oder gemessen wird. 

Die Recheneinrichtung beredmet die Grenz-Klemmenspannimgen gemSB der folgenden Gleichung(l): 

VK(I, T)-U0- BOCI) •(TO-!)- (BOO + (Tt)-TV BOO) * 1 
VK: Grenz-Klemmenspannung 

UO: JGemmenspannung der unbelasteten Starterbatterie (B) 

BO(T): Andenmg von VK in Abhangigkeh von der Temperatur T bei einem Entladestrom (I = 0) 

TO: Bezugstemperatur 

T: Temperatur der Starterbatterie (B) 

B(I): Steigimg der Grenz-Klemmenspannungskurven fur T = TO 

B(T): Steigtrngsdnderung der Grenz-KJemmenspannungskurve in Abhfingigkett von der Temperatur T 
I: Entladestrom 

Die Bezugstemperatur TO wurde hier beispielhaft auf 300 Kelvin festgelegt 

Aus den emmal bestimmten batteriespezifischen Parametern einer Starterbatterie (B) mit bekannter Batterie- 
starke (Kapazitat) lassen sich die batteriespezifischen Parameter von Starterbatterien (B) mit einer anderen 
Batteriestdrke (Kapazitat) gemafi den folgenden Gleichungen (2) und (3) beredmen: 

BN(I)«B(I).(Q/QN) (2) 

BN(T)«Bfn-(Q/QN) (3) 

B(l% B(I): bekannte batteriespezmsche Parameter 

BN(T), BN(I): batteriespezifiscbe Parameter einer neuen Starterbatterie (B) mit anderer Batteriestdrke (Kapazi- 
tat) 

Q: Batteriestarke (Kapazitat) der bekannten Starterbatterie 
QN:Batteriestarke(Kapazitat)der neuen Starterbatterie 

Mit dieser einfachen Rechnung erreicht man somit eine Anpassung des erfmdungsgemfiBen Verfahrens und 
der Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens an Starterbatterien (B) mit einer anderen Batteriestdrke 
(Kapazitat), so daB die zuvor beschriebene Ennittlung der batteriespezifischen Parameter nur fur eine Batterie 
durchgefOhrt werden braucht, was den Arbehsaufwand und Kostenaufwand herabsetzt 

Nach jeder Berechnung der Grenz-Klemmenspannung wird diese mit dem kontinuieriich gemessenen Wert 
der Klemmenspannung der Starterbatterie vergiichen. Ist die gemessene Klemmenspannung gleich oder groBer 
als die berechnete Grenz-Klemmenspannung, dann werden die o. g. Verfahrensschritte fortwahrend weiter 
durchgefOhrt 

Ist die Klemmenspannung jedoch Qber einen vorgegebenen Zeitraum kleiner als die Grenz-Klemmenspan- 
nung; wird eine Warneinrichtung (W) angesteuert Es hat sich als gunstig erwiesen, wenn der vorgegebene 
Zeitraum etwa zwei Sekunden betrkgt, urn die Ausgabe von Fehlwarnungen auf ein Minimum zu beschranken. 
Dies insbesondere, wenn die Klemmenspannung in der Anfangsphase ernes Startvorgangs stark abf&Ilt Der 
Zeitraum ist dabei durch eine vorgegebene Anzahl Verfahrensschritte bestimmt 

Durch die Ansteuerung der Warneinrichtung wird eine optische und/oder akustische Anzeige (L% die sich 
vorteilhaft im Fahrzeuginnenraum in Sicht- und/oder Hdrwehe des FahrzeugfQhrers befindet, eingeschaket. 

Gieichzeitig mit der Ansteuerung der Warneinrichtung beginnt die Recheneinrichtung mit der BOdung einer 
Ladungsmengenbilanz. 

Zu diesem Zweck verfQgt die StrommeBemrichtung (I) Qber Mittei zur Bestimmung und Bewertung der 
Richtung des gemessenen Stroms. FlieBt ein Ladestrom, so wird dieser mit einem vorgegebenen Faktor zum 
Ausgleich von Ladungsmengenveriusten muhiphziert An dem Eingang der Recheneinrichtung (R) liegt somit 
ein Signal an, das abh&ngig von der Stromrichtung ist. 

Die Recheneinrichtung (R) ermittelt entsprechend diesem Signal die zugeflossene und abgeflossene Ladungs- 
menge, die durch den Strom und eine durch ein Zeitglied vorgegebene Zeit bestimmt ist In einem Summierer 
wird die zugeflossene und abgeflossene Ladungsmenge summiert und somit eine Ladungsmengenbilanz ersteilt 

Die Warneinrichtung wird erst dann ausgeschaltet, wenn die zugeflossene Ladungsmenge urn einen vorgege- 
benen Betrag grdfier ist als die abgeflossene Ladungsmenge, Es hat sich als gunstig erwiesen, wenn dieser 
vortraummte Betrag etwa 1 Ah entspricht 

Eine wehere AusfQhrungsform der Erfmdung sieht vor, daB die Warneinrichtung in Intervaflen angesteuert 
wird, wenn ein Ladestrom fliefit und die Lange der Intervaile von der Starke des Ladestroms abhangt Diese 
Ansteuerung wirkt jedoch nur auf die optische und oder akustische Anzeige (L). Die anderen Ausgange der 
Warneinrichtung werden nicht beeinflufi t An diese Ausgange angeschlossene Gerate werden bei der erstmah- 
gen Ansteuerung der Warnanlage ausgeschaltet, wenn Dire Funktion fur die Fahrsicherheit des Kraftf ahrzeugs 
nicht erforderiich ist, urn die Ladungsbilanz posiav zu verbessern oder aber ihre Betriebsart wird verdndert 
Beispielsweise kann eine Leeiiauf drehzahlregehmg oder eine Motorsteuenmg so angesteuert werden, daB die 
Leerlauf drehzahl des Verbrennungsmotors angehoben wird, urn die zufliefiende Ladungsmenge zu erhdhen. 

Durch das erfinchingsgemfiBe Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens wird es somit 
ermdglicht, auf einfache und kostengunsnge Weise die Leistungsgrenze einer Starterbatterie (B)> bei deren 
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Erreichen ein Starten eines Verbrenmuxgsmotors gerade nocfa mOglich ist, zuverifissig zn aberwachen und 
anzuzeigen und mCgliche auftretertde Fchlwannmgcn m&gHchst gering za hahcn . 

Zudem wird aufgrund des Vcrgieichs der gemessenen Kiemmenspannung dcr Startcrbatterie (B) mh der 
berechneten Grenz-Klemmenspannung und dcm beschriebenen Veriauf beim Ansteuern der Warneinrichtung 
erreicht, daO audi Defckte der Starterbatterie (B) erkannt werden. Wehernin wird auch die Aliening der 
Startcrbatterie (B) berOcksichtigt, da die berechneten Grenz-Kiemmenspannungen die absolute Leistungsgren- 
ze der Starterbatteri (B) bestimmen. 

Patentansprilche 

I. Verfahren zur Oberwachung der Leistungsgrenze einer Starterbatterie, insbesondere in Kraftfahrzeugen, 
die zum einen clektrisch leitend mit dektrischen Verbrauchern und zum anderen Qber einen Regier mit 
einem Generator vermmden ist, mit folgenden Schritten: 

a) Messen einer Kiemmenspannung der Starterbatterie, 

b) Bestinnnen eines Endadestroms in dem Stromkreis, der die Starterbatterie, den Regier, den Genera- 
tor und die Verbraucber enthfih, 

c) Messen einer Tempcratur in der Nfihe der Starterbatterie, 

d) Berechnen einer unteren Grenz-Kleinmenspammng in Abhfingigkeit von dem Entiadestrom und 
der Temperatur unter Berttcksichtigung einer vorgegebenen Menge batteriespczifischer Parameter, 

e) Vergleichen der gemessenen Kiemmenspannung der Starterbatterie mit der berechneten Grenz- 
Klemmenspannung, 

f) Ansteuern einer Waraemrichtun& wenn die Kiemmenspannung kleiner ist als die Grenz-Klemmen- 
spannung, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Ansteuerung der Warnemrichtung erst dann erfolgt, wenn die gemessene 
Kiemmenspannung fiber einen vorgegebenen Zeitraum kleiner ist, als die berechnete Grenz-Klemmen- 
spannung und daB die folgenden Verfahrensschritte nach Ansteuerung der Warneinrichtung durchgefunrt 
werden: 

g) Ermittem der zugeflossenen und/oder abgeflossenen Ladungsmenge, 

h) Summieren der zugeflossenen und/oder abgeflossenen Ladungsmenge; 

i) Ausschahen der Warneinrichtung, wenn die zugeflossene Ladungsmenge urn einen vorbestimmten 
Betrag grdflcr ist, als die abgeflossene Ladungsmenge, 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Berechnung der unteren Grenz-KIem- 
menspannung in Abhfingigkeit von der Temperatur und dem Entiadestrom mindestens drei vorgegebene 
batteriespeziflsche Parameter berucksichtigt werden, die als konstante Grdfien in die Berechnung eingehen. 

3. Verfahren nach Anspruch % dadurch gekennzeichnet, daB einer der batteriespezifischen Parameter die 
Steigung einer vorbestimmten Grenz-Klenimenspannungskiirve bei einer vorgegebenen Temperatur und 
einer vorgegebenen entnommenen Kapazh&t der Starterbatterie angibt 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB einer der batteriespezifischen Parameter die 
Steigungsfinderung einer vorbestimmten Qrenr-K lenunenspaiMnmgsfairve bei einer vorgegebenen ent- 
nommenen Kapazftflt in Abhfingigkeit von der Temperatur angibt 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB one Kiemmenspannung der unbelasteten 
Starterbatterie als batteriespezffischer Parameter vorgegeben oder gemessen wird 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB einer der batteriespezifischen Parameter die 
Anderung einer Kiemmenspannung der unbelasteten Starterbatterie in Abhfingigkeit von der Temperatur 
fur die vorbestimmten Grenz-Klemmenspannungskurven bei einer vorgegebenen entnommenen Kapazit&t 
angibt 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die batteriespezifischen Parameter in Abh&n- 
gigkeit von der verwendeten Starterbatterie einsteUbar sind 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dor Entiadestrom Qber einen MeBwiderstand 
gemessen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB neben dem Entiadestrom auch der Ladestrom 
gemessen wird 

Id Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Kiemmenspannung, der Entiadestrom, der 
Ladestrom und die Temperatur kontinuieriich gemessen werden. 

I I. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ermitthmg der zugeflossenen und/oder 
abgeflossenen Ladungsmenge durch die Messung des Ladestroms und/oder des Entladestroms Qber cine 
vorgegebene Zeit erfotgt 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB zum Ausgieich von Ladungsveriusten, die 
der Starterbatterie zugeflossene Ladungsmenge oder der Ladestrom mit einem Bewertungsfaktor multipli- 
ztertwird 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der vorgegebene Zeitraum bis zur Ansteue- 
rung der Warneinrichtung durch erne vorgegebene Anzahl von Verfahrensschritten bestimmt ist 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi eine optische und/oder akustische Anzeige 
cm g es ch a ltet wird, wenn <fie Warneinrichtung angcstcuert wird 

1 5. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die optische und/oder akustische Anzeige in 
Intervallen eh> und ausgeschaltet wird wenn nach der Ansteuerung der Warneinrichtung ein Ladestrom 
gemessen wird 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Intervafle von der Stfirke und/oder 
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Dauer des gemessenen Ladestroms abhangen. 

17. Verf ahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB elektrischc Verbraucher abgeschaltet wer- 
den, wenn die Wameinrichtung angcsteucrt wird 

18. Verf ahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebsarten oderdie Betriebsparame- 
ter von angeschlossenen Geraten verandert werden, wenn die Wameinrichtung angesteuert wird 

19. Verf ahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet daB die Leerlaufdrehzahl eines Verbrennungs- 
m tors angehoben wird. 

20. V rrichtung zur Oberwachung der Leistungsgrenze einer Starterbatterie, insbesondere in Kraftfahrzeu- 
gen, die zum einen elektrisch leitend mit elektrischen Verbrauchern und zum anderen fiber einen Regler, mh 
cincm Generator verbunden tst, mit einer Spannungsmefieinrichtung zur Messung einer Klemmenspan* 
nung der Starterbatterie mit einer Temperaturmefleinrichtnng zur Messung der Temperatur in der Nahe 
der Starterbatterie mit einer Einrichtung zur Bestimmung ernes Stroms in dem Stromkreis, der die Starter- 
batterie, den Regler, den Generator und die Verbraucher enthaft, und mit einer Recheneinrichtung zur 
Auswertung der eingehenden Signale und zur Ansteuerung einer Warneinrichtung, wenn die Leistungs- 
grenze der Starterbatterie erreicht ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein MeBwiderstand (MX eine Strom- 
mefieinrichtung (I) und die Recheneinrichtung (R) zu einer LadungsmengenmeBeinrichtung miteinander 
verbunden shod, daB die Recheneinrichtung (R) einen Sumnrierer zur BOdung einer Ladungsmengenbflanz 
der zugeHossenen und der abgeflossenen Ladungsmenge enthalt daB die Ansteuerung der Warneinrichtung 
(W) durch die Recheneinrichtung (R) erst dann erfolgt wenn die gemessene KJemmenspannung Qber einen 
vorgegebenen Zeitraum kleiner ist als die berechnete Grenz-Klemmmenspannung und daB die Warnein- 
richtung (W) durch die Recheneinrichtung (R) erst dann ausgeschaltet wird, wenn die zugeflossene La- 
dungsmenge urn einen vorbestimmten Betrag groBer ist als die abgeflossene Ladungsmenge. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 2% dadurch gekennzeichnet, daB die StrommeBeinrichtung (I) parallel zu 
dem MeBwiderstand (M) angeordnet ist, daB der MeBwiderstand (M) in dem Stromkreis angeordnet ist, der 
die Starterbatterie (B)» den Regler (C\ den Generator (G) und die Verbraucher (V) enthalt und daB die 
StrommeBeinrichtung (I) elektrisch leitend mit der Recheneinrichtung (R) verbunden ist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die StrommeBeinrichtung (I) Mittel zur 
Bestimmung und Bewertung der S tromrichtung enthalt 

23. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Recheneinrichtung (R) ein Zeitglied zur 
Bestimmung der Ladungsmenge axis dem gemessenen Strom und der Zeit enthalt 

24. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBwiderstand (M) in der Masselei- 
tung der Starterbatterie (B) angeordnet ist 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB der MeBwiderstand (M) in dem Masseband 
der Starterbatterie (B) integriert ist 

26. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB eine Eingabeeinrichtung (E) zur Eingabe 
von batteriespezifischen Parametern mh der Recheneinrichtung (R) elektrisch leitend verbunden ist 

27. Vorrichtung nach Anspruch 2S, dadurch gekennzeichnet daB die Eingabeeinrichtung (E) stufenlos oder 
in Stufen veranderbare Widerstfinde zur Einsteilung der batteriespezifischen Parameter aufweist 

28. Vorrichtung nach Anspruch 26^ dadurch gekennzeichnet, daB die Eingabeeinrichtung (E) elektrisch 
leitend Qber einen A/D-Wandler mh der Recheneinrichtung (R) verbunden ist 

29. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Warneinrichtung (W) Ausgtnge 
aufweist die mit elektrischen Geraten verbunden sind. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet daB eines der Gerate eine optische und/oder 
akustische Anzeige (L) ist 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet daB eines der Gerate eine Leerlaufdrehzahlre- 
gelung eines Verbrennungsmotors ist 

32. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet dafi eines der Gerate eine Start-Stopp- Einrich- 
tung eines Verbrennungsmotors ist 
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